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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Farbrdume,
die beim Farbdrucken verwendet werden, und insbe-
sondere auf die Auswahl von Farbmitteln, die in ei-
nem Farbraum, der eine Vielzahl von Farbmitteln ver-
wendet, verwendet werden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Farbbilderzeugungssysteme beruhen auf
der Tatsache, daB eine kleine Anzahl von Farben zu
variierenden Anteilen gemischt werden kénnen, um
eine sehr grol’e Bandbreite bzw. Palette von Farben
bereitzustellen. Die Materialien, Farbstoffe, Tinten,
Phosphore usw., die verwendet werden, um die ver-
schiedenen Farben eines Farbbilderzeugungssys-
tems bereitzustellen, werden ublicherweise als Farb-
mittel bezeichnet. Die meisten ublichen Farbbilder-
zeugungssysteme beruhen auf drei Farbmitteln. Ein
entsprechend ausgewahlter Satz von drei Farbmit-
teln kann einen grofRen Anteil aller durch das visuelle
System wahrgenommenen Farben bereitstellen. Bei-
spielsweise werden alle Farben, die im Fernsehen
oder auf Computer-Bildschirmanzeigen zu sehen
sind, dadurch erzeugt, da® das Auge mit Licht stimu-
liert wird, das durch Rot-, Griin- und Blau-Phosphore
emittiert wird. Ein Mischen von cyan- und magen-
tafarbenen und gelben Tinten stellt die Farben auf
den meisten gedruckten Seiten bereit.

[0003] Wahrend drei Farbmittel eine groRe Palette
bzw. Farbpalette bereitstellen kénnen, schranken je-
doch Unvollkommenheiten bei den bei Drucksyste-
men verwendeten Farbmitteln die Farbpalette, die
mit Drucksystemen, die drei Farbmittel verwenden,
erzielt werden kann, ein. Folglich werden bei vielen
Anwendungen Farbbilderzeugungssysteme verwen-
det, die mehr als drei Farbmittel verwenden. Fir An-
wendungen, die ein qualitativ sehr hochwertiges Dru-
cken erfordern, werden insbesondere Farbdrucksys-
teme entwickelt und verwendet, die finf oder sogar
noch mehr Farbmittel, einschlieBlich eines neutralen
schwarzen Farbmittels, verwenden. Neutrales
Schwarz wird beim Farbdrucken verwendet, um die
Sattigung und Luminanz von Farben an Punkten in
einem gedruckten Bild zu steuern. Weil3 wird durch
das Weil} des Papiers, auf das die Bilder gedruckt
werden, bereitgestellt. Der WeilRheitsgrad an einem
Punkt in einem Bild wird durch die Menge an
Schwarz, die an dem Punkt gedruckt wird, verringert.
Schwarz wird als separate ,Farbe" gedruckt, da Kom-
binationen der anderen Farbmittel allgemein kein
ausreichend ,schwarzes" Schwarz liefern. Ubliche
Drucksysteme verwenden daher vier Farbmittel, Cy-
an, Magenta, Gelb plus Schwarz.

[0004] Beim Farbdrucken wird jedes der Farbmittel,

das zum Erzeugen von Farbe verwendet wird, d. h.
jede farbige Tinte, als Raster, das herkdmmlicherwei-
se als Screen bezeichnet wird, von sehr kleinen far-
bigen Tintenpunkten auf Papier aufgebracht. Die
Punkte variieren bezuiglich ihrer Grofde und/oder ihrer
Beabstandung. Bei herkémmlichen Rastern, die als
~winkelige Halbtonraster" bezeichnet werden, wer-
den die Punkte in einem regelmaRigen Muster von
Zeilen angeordnet, wobei die Beabstandung zwi-
schen Punkten konstant ist und die Punktgrof3e vari-
iert. Mit der Einfihrung von Computern in die Druck-
industrie begann die Verwendung von Rastern, die
als stochastische Raster bezeichnet werden. Bei sto-
chastischen Rastern wird die Punktbeabstandung
.pseudozufallig" variiert, und die Punktgrofie ist ent-
weder konstant oder wird ebenfalls pseudozufallig
variiert. An einem beliebigen Punkt auf einem be-
druckten Papier ist der Anteil der Oberflache des Pa-
piers, die mit der Farbe einer bestimmten Tinte be-
deckt ist, proportional zu der GréRe oder Anzahl der
Punkte der Tinte an dem Punkt. Die relativen Mengen
jedes Farbmittels an einem Punkt auf dem Papier,
und somit die wahrgenommene Farbe des Punktes,
wird somit durch die GréRe und/oder die Anzahl der
Punkte jedes der Farbmittel an dem Punkt gesteuert.

[0005] Beim herkdmmlichen Drucken mit winkeligen
Halbtonrastern fiihrt, falls die Raster der verschiede-
nen Farbmittel so aufgebracht werden, daf die Zeilen
von Punkten unterschiedlicher Raster parallel sind,
die geringste relative Fehlausrichtung der Zeilen von
einem parallelen Zustand zu stérenden Mustern in
dem gedruckten Bild, die als Moiré-Muster bezeich-
net werden. Andererseits weisen stochastische Ras-
ter keine Punktzeilen oder jegliche regelméaRigen
Punktmuster auf, die zu stochastischen Rastern fiih-
ren, die definierte Richtungen aufweisen. Bei sto-
chastischen Rastern gibt es kein Ausrichtungsprob-
lem, das zu Moiré-Mustern flihrt. Bei stochastischen
Rastern werden Moiré-Muster im wesentlichen durch
die Zufalligkeit der Punktbeabstandung verhindert.

[0006] Um beim Drucken mit herkémmlichen winke-
ligen Halbtonrastern Moiré-Muster zu verringern oder
zu verhindern, werden winkelige Halbtonraster so ge-
druckt, dal Winkel (daher das Wort ,winkelig" bei
winkeligen Halbtonrastern) zwischen Zeilen unter-
schiedlicher winkeliger Halbtonraster relativ grof3
sind. Der Druckwinkel, hiernach als ,Rasterwinkel"
bezeichnet, eines auf ein Papier gedruckten winkeli-
gen Halbtonrasters sei als der Winkel zwischen 0°
und 180° definiert, der zwischen der horizontalen
Richtung der bedruckten Seite und der Richtung der
Punktzeilen des winkeligen Halbtonrasters gemes-
sen wird. Bei einem typischen CMYK-Druckvorgang
(CMYK = Cyan (C), Magenta (M), Gelb (Y) und
Schwarz (K)) weisen die cyan-, magenta- und
schwarzwinkeligen Halbtonraster Rasterwinkel von
15°, 75° bzw. 45° auf, und das gelb-winkelige Halb-
tonraster weist einen Rasterwinkel von 90° auf. Dies
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fuhrt dazu, dal C und M mit Rasterwinkeln gedruckt
werden, die um 30° von K und voneinander beab-
standet sind, und da Y mit einem Rasterwinkel ge-
druckt wird, der um 15° von den Rasterwinkeln, mit
denen C und M gedruckt werden, beabstandet ist. Y
ist eine ,schwache" Farbe und erzeugt im allgemei-
nen nicht so leicht Moiré-Muster wie die starken Farb-
mittel C, M und K. Y kann deshalb mit einem Raster-
winkel gedruckt werden, der nahe bei den anderen
Farben liegt. (Bei winkeligen Halbtonrastern, bei de-
nen die Punkte gleichmaRig voneinander beabstan-
det sind, scheinen die Raster parallele Punktzeilen
aufzuweisen, die im 90°-Winkel zueinander liegen, d.
h. die Raster sind bei einer 90°-Drehung invariant.
Somit weist ein Raster, das Zeilen bei 90° aufweist,
auch Zeilen bei 0° auf, und ein Raster, das Zeilen bei
15° aufweist, weist auch Zeilen bei 105° auf. Somit
betragt der Unterschied zwischen den Winkeln eines
Rasters bei 15° und 75° nicht 60°, wie man erwarten
wirde, sondern 30°.)

[0007] Die meisten Farbdruckprozesse, die mehr
als vier Farbmittel verwenden, verwenden allgemein
den standardmaRigen CMYK-Satz von Farbmitteln,
plus zuséatzliche Farbmittel. Beim Drucken des Stan-
des der Technik unter Verwendung von winkeligen
Halbtonrastern wird jedes der zusatzlichen Farbmit-
teln mit einem Rasterwinkel gedruckt, der derselbe ist
wie einer der Rasterwinkel, mit denen die Farbstoffe
C, M oder Y gedruckt werden. Schwarz ist im allge-
meinen die einzige Farbe, die mit einem Rasterwinkel
von 45° gedruckt wird, und es ist die allgemeine Pra-
xis, C und M mit Rasterwinkeln zu drucken, die 30°
voneinander und von Schwarz entfernt liegen, wie in
dem Falle des Druckens mit dem CMYK-Farbmittel-
satz, um eine minimale Moiré-Stérung zwischen die-
sen starken Farbmitteln zu gewahrleisten. Im Stand
der Technik ist es jedoch bekannt und hat sich zur
gangigen Praxis etabliert, dal zwei starke Farbmittel,
die benachbarte Farbtonwinkel aufweisen (gemaf
der Definition bei typischen Farbtafeln, bei denen der
Farbton eine Funktion von zwei Farbvariablen ist),
mit sehr unterschiedlichen Rasterwinkeln gedruckt
werden sollten, um Moiré-Muster zu verhindern. Ein
Farbdruckvorgang, der C, M, Y und K plus ein zusatz-
liches starkes Farbmittel verwendet, das einen Farb-
tonwinkel aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln
von C und M liegt, wiirde bewirken, daf3 C und M mit
demselben oder mit sehr nahe beieinanderliegenden
Rasterwinkeln gedruckt werden. Folglich werden bei
bekannten Winkeliger-Halbton-Drucksystemen, die
Farbmittelsatze verwenden, die N Farbmittel aufwei-
sen, im folgenden als ,N-Farbmittel-Satze" bezeich-
net, wobei N die Anzahl der verwendeten Farbmittel
darstellt, starke Farbmittel, die Farbtonwinkel zwi-
schen dem Farbtonwinkel von C und M aufweisen,
nicht verwendet.

[0008] Beispielsweise wird ein Pantone® Hexachro-
me™-Drucksystem, das sowohl mit herkdmmlichen

winkeligen Halbtonrastern als auch mit stochasti-
schen Rastern verwendet wird, bei ,PANTONE® HE-
XACHROME™ COLOR SELECTOR" von Pantone
Inc., 1995, das durch Bezugnahme in das vorliegen-
de Dokument aufgenommen ist, beschrieben. Dieses
System verwendet Farbmittel K, C, G, M, Y und O,
von denen keines einen Farbtonwinkel aufweist, der
zwischen den Farbtonwinkeln von C und M liegt. Da-
gegen wird ein 7-Farbmittel-Satz zum Drucken mit le-
diglich stochastischen Rastern in einer 1993 verof-
fentlichten Broschiire mit dem Titel ,DAVIS INC HiFi
Color Project" von DAVIS INC/Visible Solutions
Ltd./Nima Hunter Inc., die durch Bezugnahme in das
vorliegende Dokument aufgenommen ist, beschrie-
ben. Dieses System verwendet ein Violett(V)-Farb-
mittel. Violett weist einen Farbtonwinkel auf, der zwi-
schen den Farbtonwinkeln von C und M liegt. Da das
System DAVIS INC HiFi Color Project jedoch nicht fir
eine Verwendung mit winkeligen Halbtonrastern be-
stimmt ist, wird die Verwendung von V in diesem Sys-
tem nicht durch bekannte Praktiken, die verwendet
werden, um Moiré-Muster zu verhindern, unterbun-
den.

[0009] Der Ausschlufd von Farbmitteln mit Farbton-
winkeln, die zwischen den Farbtonwinkeln von C und
M liegen, bei Druckvorgangen, die winkelige Halbton-
raster verwenden, schrankt die Palette von Farben,
die fur bekannte Druckvorgange, die winkelige Halb-
tonraster und mehr als vier Farbmittel verwenden, zur
Verfugung stehen, ein. Insbesondere fallt ein grof3er
Anteil der bei Druckanwendungen erforderlichen Far-
ben in die Farbregion von Farbtafeln, die in der Regi-
on der visuellen Farbpalette zwischen der Linie, die C
und M verbindet, und den gesattigten Blau- und Pur-
pur-Farbténen liegt. Farbtone in dieser Farbregion
kénnen unter Verwendung von bekannten N-Farbmit-
tel-Satzen, die mit winkeligen Halbtonrastern ver-
wendet werden, nicht hergestellt werden, d. h. die
Farbregion ist mit diesen bekannten N-Farbmit-
tel-Satzen nicht zuganglich.

[0010] Fig. 1 zeigt schematisch eine Farbtafel 20,
die die fur das menschliche Auge sichtbare Farbpa-
lette 22 und Abschnitte der visuellen Farbpalette 22
zeigt, die in einer eingeschrankten CMYK-Farbpalet-
te 34 enthalten sind, und eine vollstandige
CMYK-Farbpalette 36 von gedruckten Farbtonen, die
durch einen typischen CMYK-Farbmittelsatz bereit-
gestellt werden. Farbtdne in der Farbtafel 20 werden
bei einer willkirlichen konstanten Luminanz als
Funktion von willkirlichen Einheiten Ublicherweise
verwendeter Farbvariablen u* und v* abgebildet. Ein-
zelheiten der Definition der Farbvariablen u* und v*
finden sich bei ,THE REPRODUCTION OF COLOUR
IN PHOTOGRAPHY, PRINTING AND TELEVISION",
von R. W. G. Hunt; Fountain Press, England; vierte
Edition 1987, wobei das genannte Dokument durch
Bezugnahme in das vorliegende Dokument aufge-
nommen ist.
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[0011] Punkte in der Farbtafel 20 auf einer Grenz-
kurve 24 und in dem Bereich 26, der innerhalb der
Grenzkurve 24 angeordnet ist, stellen die Farbténe
der fir das menschliche Auge sichtbaren Farbpalette
22 dar. Die Kurve 24 definiert die AuRengrenze der
sichtbaren Farbpalette 22 und weist einen krummlini-
gen Teil 28 und einen geradlinigen Teil 30 auf. Jegli-
cher durch das menschliche visuelle System wahrge-
nommene Farbton wird durch einen Punkt auf oder
innerhalb der Grenzkurve 24 dargestellt, und jegli-
cher Punkt in dem Bereich 26 oder auf der Grenzkur-
ve 24 stellt allgemein einen Farbton dar, der durch
das menschliche visuelle System wahrgenommen
wird.

[0012] Volistandig gesattigte Farbtone sind auf der
Grenzkurve 24 angeordnet. Abschnitte der Grenzkur-
ve 24, die bestimmten gesattigten Farbtonempfin-
dungen entsprechen, sind mit den Name der jeweili-
gen Farbtonempfindungen gekennzeichnet. Alle
Punkte auf dem krummlinigen Teil 28 der Grenzkurve
24 stellen monochromatische Lichtstimuli (d. h. Licht-
stimuli, die eine einzige Lichtwellenlange aufweisen)
dar, und alle monochromatischen Lichtstimuli werden
durch Punkte dargestellt, die auf den krummlinigen
Teil 28 der Grenzkurve 24 fallen. Punkte auf dem
krummlinigen Teil 28 der Grenzkurve 24, die eine An-
zahl von monochromatischen Lichtstimuli darstellen,
sind gezeigt und mit der Wellenlange in Nanometern
(in Klammern) der Lichtstimuli, die sie darstellen, ge-
kennzeichnet. Farbtdne, die durch Punkte auf dem
geradlinigen Teil 30 der Grenzkurve 24 dargestellt
sind, stellen vollstandig gesattigte Purpur-, Magenta-
und Mauve-Toéne dar. Diese Farbténe kénnen nur da-
durch hergestellt werden, daf rote und blaue Lichtsti-
muli gemischt werden.

[0013] Die Empfindung, daf} ein Lichtstimulus neu-
tral ist, ist die Empfindung, dal® der Lichtstimulus
Jfarbtonlos" ist. Die farblosen bzw. neutralen Farben
sind die Empfindungen von Grauschattierungen, die
von Schwarz bis Weil} reichen. Die Empfindung, daf}
ein Lichtstimulus neutral ist, ist in dem Bereich 26 an
einem Punkt 32 angeordnet, der der Ursprung von
Koordinaten der Farbtafel 20 ist. Ob der Punkt 32
Weill oder eine Grauschattierung darstellt, ist eine
Funktion der Luminanz des Lichtstimulus, der durch
den Punkt 32 dargestellt wird (d. h. der willkurlichen
konstanten Luminanz der Farbtafel 20), relativ zu der
Luminanz eines Referenzweil’. Beim Drucken ist das
Referenzweil} allgemein das Weil} des Papiers, auf
das Farbmittel gedruckt werden. Fir einen Bereich
eines gedruckten Bildes stellt der Punkt 32 Weif3 dar,
falls in dem Bereich kein Schwarz gedruckt wird.
Wenn der Anteil des Bereichs, der mit schwarzem
Farbmittel bedruckt ist, zunimmt, stellt der Punkt 32
eine zunehmend dunklere Grauschattierung dar.

[0014] Da der Weilkegrad an einem Punkt in einem
gedruckten Farbbild durch die an dem Punkt ge-

druckte Menge an Schwarz gesteuert wird, ist das
Farbmittel K des CMYK-Farbmittelsatzes (und aller
Farbmittelsatze, die ein Schwarz-Farbmittel verwen-
den) bei dem Punkt 32 positioniert. Der Punkt 32 ist
mit W/K gekennzeichnet, um anzugeben, dal} er
Grauschattierungen darstellt, die erzeugt werden, in-
dem Schwarz auf das Weil gedruckt wird, das durch
das Papier, auf das das Bild gedruckt wird, bereitge-
stellt wird.

[0015] Punkte, die in der Farbtafel 20 mit C, M und
Y gekennzeichnet sind, stellen die Farbténe der
Farbmittel C, M bzw. Y dar. Punkte, die mit (C +Y),
(M +Y) und (C + M) gekennzeichnet sind, stellen
Farbténe dar, die erzeugt werden, indem gleiche
Mengen der Farbmittel, die in den jeweiligen Klam-
mern erscheinen, gemischt werden. Die einge-
schrankte Farbpalette 34 ist durch das Dreieck defi-
niert, das durch kurze gestrichelte Linien 38 gebildet
wird, welche die Punkte C, M und Y verbinden. Die
vollstandige Farbpalette 36 ist durch das Vieleck de-
finiert, das durch lange gestrichelte Linien 40 gebildet
wird, welche die folgenden Punkte verbinden:
CoC+M)->-M->M+Y)>Y->(Y+C)->C.

[0016] Die Farbmittel C, M und Y sind subtraktive
Farbmittel. Jedes absorbiert Licht, das eine Wellen-
ldnge in einem unterschiedlichen begrenzten Band,
einem ,Absorptionsband”, des visuellen Spektrums
aufweist, und transmittiert Licht, das eine Wellenlan-
ge in dem Rest des sichtbaren Spektrums aufweist.
Wenn die Farbmittel, C, M und Y ideale subtraktive
Farbmittel waren, wirden sich die Punkte (C + M), (M
+ Y) und (Y + C) auf den Linien befinden, die die
Punkte C und M, M und Y bzw. Y und C verbinden.
Die eingeschrankte bzw. die vollstandige
CMYK-Farbpalette 34 bzw. 36 waren dann kongru-
ent. In dem Malie, wie die Farbmittel C, M und Y kei-
ne idealen subtraktiven Farbmittel, sondern Farbmit-
tel der echten Welt, sind, transmittieren sie Licht, wo
sie nicht sollten und absorbieren einen Teil des einfal-
lenden Lichts, das vollstandig transmittiert werden
sollte. Dies bewirkt, das die eingeschrankte Farbpa-
lette 34 schrumpft. Ferner fihrt es dazu, da Mi-
schungen jeglicher zwei der Farbmittel C, Mund Y et-
was mehr gesattigt sind als dies der Fall ware, wenn
die Farbmittel ideal waren. Folglich ergibt ein Mi-
schen gleicher Teile von C und Y nicht einen griinen
Farbton, der durch einen Punkt auf der Linie darge-
stellt ist, die C und Y in der Farbtafel 20 verbindet.
Das Mischen gleicher Teile von C und Y ergibt einen
gesattigteren grinen Farbton, der durch den Punkt
(C +Y) dargestellt wird, der von der Linie, die C und
Y verbindet, in einer Richtung zu der Grenzkurve 24
der visuellen Farbpalette 22 hin verschoben ist. Des-
gleichen befinden sich die Farbténe (M + Y) und (C +
M) nicht auf den Linien, die M und Y bzw. C und M
verbinden, sondern sind zu der Grenzkurve 24 der vi-
suellen Farbpalette 22 hin verschoben.
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[0017] Die vollstandige CMYK-Farbpalette 36 stellt
die ganze Bandbreite von Farbténen dar, die durch
die Farbmittel C, M, Y und K erzeugt werden kénnen.
Die verschiedenen Farbtdne innerhalb der vollstandi-
gen CMYK-Farbpalette 36 kbnnen an einem Punkt in
einem gedruckten Bild erzeugt werden, indem an
dem Punkt unterschiedliche relative Mengen von C,
Y, M und K gedruckt werden. Ohne die Verwendung
eines Farbmittels, das einen Farbtonwinkel aufweist,
der zwischen den Farbtonwinkeln von C und M liegt,
kann die vollstdndige CMYK-Farbpalette 36 kann
nicht erweitert werden, um eine betrachtliche Farbre-
gion in der Ecke der visuellen Farbpalette 22 in der
Nahe der gesattigten Blau- und Purpur-Farbténe zu
bedecken. (Ein derartiges Farbmittel wiirde durch ei-
nen Punkt dargestellt, der sich weit auferhalb der er-
weiterten Farbpalette 36 befindet und der auf einer
Linie von dem Punkt 32 angeordnet ist, die zwischen
den Linien von dem Punkt 32 zu C und M liegt.) Der-
artige Farbmittel werden bei bekannten N-Farbmit-
tel-Satzen zum Drucken mit winkeligen Halbtonras-
tern ausgeschlossen, um Moiré-Muster zu verhin-
dern.

[0018] Um die Farbpalette zu erweitern, die bei
Druckvorgangen, die winkelige Halbtonraster und
mehr als die grundlegenden Farbmittel C, M, Y und K
verwenden, zur Verfligung steht, ware es vorteilhaft,
in der Lage zu sein, starke Farbmittel mit Farbtonwin-
keln zu verwenden, die zwischen den Farbtonwinkeln
von Cyan und Magenta liegen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung sind N-Farbmittel-Satze zur Verwendung mit
winkeligen Halbtonrastern vorgesehen, die zusatz-
lich zu C, M, Y und K zumindest ein Farbmittel auf-
weisen, das einen Farbtonwinkel aufweist, der zwi-
schen den Farbtonwinkeln von C und M liegt.

[0020] Eine weitere Aufgabe gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung besteht darin, N-Farbmit-
tel-Satze zur Verwendung mit winkeligen Halbtonras-
tern zu schaffen, die eine Farbpalette aufweisen, die
mehr der bei Farbdruckanwendungen haufig ange-
troffenen Farben umfafit als die Farbpaletten von be-
kannten N-Farbmittel-Satzen desselben N, die mit
winkeligen Halbtonrastern verwendet werden.

[0021] Eine weitere Aufgabe gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung besteht darin, Rasterwin-
kel fur N-Farbmittel-Satze zur Verwendung mit winke-
ligen Halbtonrastern zu schaffen, wobei eines der
Farbmittel einen Farbtonwinkel aufweist, der zwi-
schen den Farbtonwinkeln von C und M liegt, und wo-
bei die Rasterwinkel Moiré-Muster abmildern.

[0022] Eine weitere Aufgabe gemal einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen

Farbmittelsatz zu schaffen, bei dem N sechs ist und
der die oben erwahnten Aufgaben von Aspekten der
vorliegenden Erfindung erfiillt.

[0023] Bei einem N-Farbmittel-Satz ist gemal ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung eines der verwendeten Farbmittel Pur-
pur oder tiefes Violett (V). Die Farbpalette eines
N-Farbmittel-Satzes, der V als Farbmittel verwendet,
gemalf einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung, umfal3t der Erfahrung nach
mehr der bei Druckanwendungen am haufigsten be-
noétigten Farben als die Farbpaletten von bekannten
N-Farbmittel-Satzen. Insbesondere erstreckt sich die
Farbpalette eines N-Farbmittel-Satzes gemaf einem
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in einen betrachtlichen Abschnitt der Farb-
region von Farbtafeln, die zwischen der Linie, die C
und M verbindet, und den gesattigten Blau- und Pur-
pur-Farbténen liegt, und bedeckt denselben.

[0024] Das Auswahlen von V als Farbmittel zur Ver-
wendung mit C und M beschrankt C und M darauf,
mit denselben oder nahe beieinander liegenden Ras-
terwinkeln gedruckt zu werden. Dies steht im Gegen-
satz zu der standardmafigen Praxis und Gewohn-
heit, die vorgibt, dafl C und M mit sehr verschiedenen
Rasterwinkeln gedruckt werden sollen, um das Auf-
treten von Moiré-Mustern zu verhindern. Die Erfinder
der vorliegenden Erfindung erkannten, dafl C und M
mit denselben Rastewinkeln gedruckt werden kon-
nen, ohne die Qualitdt mindernde Moiré-Muster zu
erzeugen, und dal V deshalb als eines der Farbmittel
in einem N-Farbmittel-Satz verwendet werden kann,
der C, M, Y und K umfalt.

[0025] Bei einem N-Farbmittel-Satz, bei dem eines
der Farbmittel Schwarz ist, kann die Palette an Far-
ben, die gedruckt werden kénnen, durch einen poly-
gonalen Bereich auf einer Farbtafel dargestellt wer-
den (hiernach als ,polygonale Farbpalette" bezeich-
net), der allgemein 2(N — 1) Scheitelpunkte aufweist.
Die Halfte der Scheitelpunkte der polygonalen Farb-
palette sind die Punkte auf der Farbtafel, die die
Farbtdne der bei dem Druckvorgang verwendeten
nichtschwarzen Farbmittel darstellen. Die andere
Halfte der Scheitelpunkte stellt Farbtone dar, die
durch ein Mischen gleicher Mengen zweier der
nicht-schwarzen Farbmittel, die benachbarte Farb-
tonwinkel aufweisen, erzeugt werden. Die neutrale
Farbe auf der Farbtafel, die eine Grauschattierung
zwischen Weild und Schwarz ist, ist zur Mitte der po-
lygonalen Farbpalette hin angeordnet und wird durch
die Menge an gedrucktem schwarzem Farbmittel ge-
steuert. Der Punkt auf der Farbtafel, der die neutrale
Farbe darstellt, stellt somit effektiv das schwarze
Farbmittel dar und wird im folgenden als
Weil-/Schwarz-Punkt bezeichnet.

[0026] Die polygonale Farbpalette kannin N -1 Far-
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bregionen unterteilt werden, die zusammen den ge-
samten Bereich der polygonalen Farbpalette bede-
cken. Jede der Farbregionen ist ein Vieleck mit vier
Scheitelpunkten. Einer der Scheitelpunkte aller Farb-
regionen ist der Schwarz-/Wei-Punkt in der Farbta-
fel, der die neutrale Farbe darstellt. Zwei der anderen
Scheitelpunkte, die hiernach als ,Farbmittelscheitel-
punkte" bezeichnet werden, jeder Farbregion sind
Punkte, die zwei Farbmittel des Farbmittelsatzes dar-
stellen, die benachbarte Farbtonwinkel aufweisen.
Der vierte Scheitelpunkt jeder Farbregion stellt den
Farbton dar, der durch Mischen gleicher Mengen der
Farbmittel, die an den Farbmittelscheitelpunkten der
Farbregion angeordnet sind, erzeugt wird.

[0027] Jegliche bestimmte Farbe, die durch den
N-Farbmittel-Satz gedruckt werden kann, befindet
sich in einer der N — 1 Farbregionen. Die jeweilige
Farbe kann deshalb unter Verwendung von Schwarz
und der zwei Farbmittel an den Farbmittelscheitel-
punkten der Farbregion, in der die jeweilige Farbe po-
sitioniert ist, gedruckt werden. An jeglichen Punkt in
dem Bild missen deshalb lediglich zwei Farbmittel
und Schwarz gedruckt werden. Solange die Raster-
winkel von Schwarz und diesen beiden Farbmitteln
sehr unterschiedlich sind, wobei die Rasterwinkel
vorzugsweise um 30° voneinander und um 30° von
dem Schwarzrasterwinkel beabstandet sind, werden
Moiré-Muster abgemildert. Die Rasterwinkel der an-
deren Farbmittel des N-Farbmittel-Satzes beeinflus-
sen Moiré-Muster an dem Punkt nicht wesentlich, da
sie nicht an den Punkt gedruckt werden. Die Bedin-
gung, die erforderlich ist, um Moiré-Muster im we-
sentlichen zu verhindern, ist die, dal die zwei Farb-
mittel, die sich an den Farbmittelscheitelpunkten der-
selben Farbregion befinden, mit sehr unterschiedli-
chen Rasterwinkeln gedruckt werden. Vorzugsweise
trennt ein Winkel von 30° die Rasterwinkel der zwei
Farbmittel an den Farbmittelscheitelpunkten, die zu
der selben Farbregion gehoéren. Farbmittel an den
Farbmittelscheitelpunkten unterschiedlicher Farbre-
gionen kdnnen mit demselben Rasterwinkel gedruckt
werden, da sie allgemein nicht an demselben Fleck in
dem Bild zusammen gedruckt werden. Insbesondere
falls C und M zu verschiedenen Farbregionen geho-
ren, konnen sie mit denselben Rasterwinkeln ge-
druckt werden.

[0028] Bei einem N-Farbmittel-Satz gemafR einem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung, bei dem eines der Farbmittel Schwarz ist,
wird Schwarz mit einem Rasterwinkel von 45° ge-
druckt. Man numeriere nun die N — 1 Farbmittel des
N-Farbmittel-Satzes, die nicht schwarz sind, sequen-
tiell mit den Ganzzahlen 1 bis N — 1, wobei man bei
einer Farbe beginnt und sich auf einer Farbtafel, auf
der die polygonale Farbpalette des N-Farbmittel-Sat-
zes dargestellt ist, im Ohrzeigersinn bewegt. Vor-
zugsweise werden die ungeradzahligen Farbmittel
mit einem ersten Rasterwinkel gedruckt, und die ge-

radzahligen Farbmittel werden mit einem zweiten
Rasterwinkel gedruckt, wobei der erste und der zwei-
te Rasterwinkel nicht 45° betragen. Vorzugsweise
betragt einer des ersten und zweiten Rasterwinkels
15°, und der andere des ersten und zweiten Raster-
winkels betragt 75°.

[0029] Falls N — 1 geradzahlig ist, gewahrleistet die
Zuweisung von Rasterwinkeln gemafl einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung, wie oben beschrieben wurde, dal} Farbmittel,
die zu derselben Farbregion gehéren, mit Rasterwin-
keln gedruckt werden, die 30° auseinanderliegen.
Falls N — 1 jedoch ungerade ist, wird den mit 1 und N
— 1 numerierten Farbmitteln, die zu derselben Farbre-
gion gehoren, derselbe Rasterwinkel zugewiesen.
Um dies zu vermeiden, wird dem Y-Farbmittel vor-
zugsweise ein Rasterwinkel zugewiesen, der sich
von dem ersten und dem zweiten Rasterwinkel unter-
scheidet und nicht 45° betragt. Die verbleibenden N —
2 Farbmittel werden gemaf der oben beschriebenen
Prozedur numeriert und Rasterwinkeln zugewiesen,
wobei X ausgenommen ist. Vorzugsweise wird Y ein
Rasterwinkel von 90° oder 0° zugewiesen.

[0030] Bei einem N-Farbmittel-Satz gemals einem
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist N gleich 6, und die verwendeten Farb-
mittel sind C, M, Y, K plus Violett (V) und Orange (O).
Schwarz wird vorzugsweise mit einem Rasterwinkel
von 45° gedruckt. Den Farbmitteln O, M, V und C
werden abwechselnd Rasterwinkel von 15° und 75°
zugewiesen, beginnend bei O, dem ein Rasterwinkel
von entweder 15° oder 75° zugewiesen wird. Da eine
ungerade Anzahl von nichtschwarzen Farbmitteln
vorliegt, wird Y vorzugsweise ein Rasterwinkel zuge-
wiesen, der nicht 15° oder 75° betragt. Falls Y ein
Rasterwinkel von 15° oder 75° zugewiesen wirde,
wirde Y mit demselben Rasterwinkel gedruckt, mit
dem entweder C oder O gedruckt wird. Jedoch gehort
Y zu der Farbregion, zu der C gehért, und zu der Far-
bregion, zu der O gehort. Obwohl Y ein schwaches
Farbmittel ist und allgemein nicht so ohne weiteres
wie die anderen Farbmittel Moiré-Muster erzeugt, ist
es vorteilhaft, Y einen Rasterwinkel zuzuweisen der
sich von den Rasterwinkeln der Farbmittel, mit denen
es gedruckt wird, unterscheidet. Deshalb wird Y vor-
zugsweise ein Rasterwinkel von 0° oder 90° zuge-
wiesen.

[0031] Der Satz aus sechs Farbmitteln, der C, M, Y,
K plus Violett (V) und Orange (O) verwendet (hier-
nach als CMYK + VO bezeichnet), scheint ein Drittel
mehr der am haufigsten geforderten Druckfarbténe
bereitzustellen als der standardmaRige CMYK-Farb-
mittelsatz.

[0032] Deshalb ist gemal einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein Pro-
zell zum Farbdrucken eines Bildes mit winkeligen
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Halbtonrastern und einem Farbmittelsatz vorgese-
hen, der Cyan-, Magenta-, Gelb- und Schwarz-Farb-
mittel und zumindest ein anderes Farbmittel aufweist,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: Aus-
wahlen des zumindest einen anderen Farbmittels
derart, dal3 eines des zumindest einen anderen Farb-
mittels ein Farbmittel ist, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt; Zuweisen eines Rasterwinkels zu
jedem der Farbmittel in dem Farbmittelsatz; Bereit-
stellen eines winkeligen Halbtonrasters fir jedes der
Farbmittel des Farbmittelsatzes, das auf eine Farb-
trennung des Bildes anspricht; und Verwenden der
winkeligen Halbtonraster, um ein Farbdrucken des
Bildes zu erzeugen.

[0033] Bei manchen bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist die Anzahl von
Farbmitteln in dem Farbmittelsatz ungerade, und das
Zuweisen eines Rasterwinkels zu jedem der Farbmit-
tel des Farbmittelsatzes umfalit ein Zuweisen eines
ersten Rasterwinkels zu Schwarz, ein Zuweisen ei-
nes zweiten Rasterwinkels zu einer Halfte der
nicht-schwarzen Farbmittel und eines dritten Raster-
winkels zu einer Halfte der nicht-schwarzen Farbmit-
tel, wobei der erste, der zweite und der dritte Raster-
winkel unterschiedlich sind und wobei nicht-schwar-
ze Farbmittel benachbarte Farbtonwinkel aufweisen,
denen unterschiedliche Rasterwinkel zugeordnet
sind.

[0034] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist die Anzahl von
Farbmitteln in dem Farbmittelsatz gerade, und das
Zuweisen eines Rasterwinkels zu jedem der Farbmit-
tel des Farbmittelsatzes umfalit ein Zuweisen eines
ersten Rasterwinkels zu Schwarz, ein Zuweisen ei-
nes zweiten Rasterwinkels zu einer Halfte der Farb-
mittel, die weder schwarz noch gelb sind, und eines
dritten Rasterwinkels zu einer Halfte der Farbmittel,
die weder schwarz noch gelb sind, wobei ein vierter
Rasterwinkel Gelb zugewiesen wird, wobei der erste,
der zweite, der dritte und der vierte Rasterwinkel un-
terschiedlich sind und wobei unterschiedliche Raster-
winkel nicht-schwarzen Farbmitteln, die benachbarte
Farbtonwinkel aufweisen, zugewiesen werden. Vor-
zugsweise umfalt das Auswahlen des zumindest ei-
nen weiteren Farbmittels ein Auswahlen von zwei
Farbmitteln. Zusatzlich oder alternativ dazu betragt
der Unterschied zwischen dem vierten Rasterwinkel
und dem ersten Rasterwinkel vorzugsweise 45°.

[0035] Zusatzlich oder alternativ dazu betragt der
Winkel zwischen dem ersten Rasterwinkel und ent-
weder dem zweiten oder dem drittem Rasterwinkel
vorzugsweise im wesentlichen 30°, und der Winkel
zwischen dem zweiten und dem dritten Rasterwinkel
betragt vorzugsweise im wesentlichen 30°. Vorzugs-
weise betragt der erste Rasterwinkel 45°, der zweite
oder der dritte Rasterwinkel 15° und der andere des

zweiten bzw. des dritten Rasterwinkels 75°.

[0036] Zusatzlich oder alternativ dazu umfaldt das
Auswahlen des zumindest eines weiteren Farbmittels
derart, dal3 eines des zumindest einen weiteren Farb-
mittels ein Farbmittel ist, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, vorzugsweise ein Auswahlen ei-
nes Farbmittels, der im wesentlichen aufierhalb der
Palette von Farbtoénen liegt, die durch die Cyan-, Ma-
genta-, Gelb- und Schwarz-Farbmittel bereitstellt
wird.

[0037] Bei manchen bevorzugten Ausflihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung umfalit das Aus-
wahlen des zumindest einen weiteren Farbmittels
derart, dal3 eines des zumindest einen weiteren Farb-
mittels ein Farbmittel ist, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, vorzugsweise ein Auswahlen von
Violett.

[0038] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung umfalit ein Aus-
wahlen des zumindest einen weiteren Farbmittels
derart, dal3 eines des zumindest einen weiteren Farb-
mittels ein Farbmittel ist, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, ein Auswahlen von Purpur.

[0039] Bei weiteren bevorzugten Ausflhrungsbei-
spielen der Erfindung umfalit das Auswahlen des zu-
mindest einen weiteren Farbmittels ein Auswahlen
zumindest zwei weiterer Farbmittel, wobei eines der
zumindest zwei weiteren Farbmittel Orange ist.

[0040] Zusatzlich oder alternativ dazu weisen Cyan
und Magenta vorzugsweise dieselben Rasterwinkel
auf.

[0041] Ferner wird ein Bild bereitgestellt, das unter
Verwendung eines Prozesses gemal einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung erzeugt wird.

[0042] Ferner ist ein Farbmittelsatz zum Farbdru-
cken mit winkeligen Farbtonrastern vorgesehen, der
folgende Merkmale umfafdt: zumindest finf Farbmit-
tel, die Cyan-, Magenta-, Gelb- und Schwarz-Farb-
mittel umfassen; und zumindest ein Farbmittel, das
einen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen den
Farbtonwinkeln von Cyan und Magenta liegt.

[0043] Bei manchen bevorzugten Ausflihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist die Anzahl der
zumindest funf Farbmittel ungerade, wobei das
schwarze Farbmittel einen ersten Rasterwinkel auf-
weist, wobei eine Halfte der nichtschwarzen Farbmit-
tel einen zweiten Rasterwinkel aufweist und eine
Halfte der nicht-schwarzen Farbmittel einen dritten

7/14



DE 698 20679 T2 2004.12.09

Rasterwinkel aufweist, wobei der erste, der zweite
und der dritte Rasterwinkel unterschiedlich sind und
wobei nicht-schwarze Farbmittel, die benachbarte
Farbténe aufweisen, unterschiedliche Rasterwinkel
aufweisen.

[0044] Bei weiteren bevorzugten Ausfihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist die Anzahl die
Anzahl der zumindest funf Farbmittel gerade, wobei
das schwarze Farbmittel einen ersten Rasterwinkel
aufweist, wobei eine Halfte der Farbmittel, die weder
schwarz noch gelb sind, einen zweiten Rasterwinkel
aufweist und eine Halfte der Farbmittel, die weder
schwarz noch gelb sind, einen dritten Rasterwinkel
aufweist, wobei gelb einen vierten Rasterwinkel auf-
weist, wobei der erste, der zweite und der dritte Ras-
terwinkel  unterschiedlich sind und  wobei
nicht-schwarze Farbmittel, die benachbarte Farbtone
aufweisen, unterschiedliche Rasterwinkel aufweisen.

[0045] Alternativ oder zusatzlich dazu betragt der
Unterschied zwischen dem vierten Rasterwinkel und
dem ersten Rasterwinkel vorzugsweise 45°.

[0046] Alternativ oder zusatzlich dazu betragt der
Winkel zwischen dem ersten Rasterwinkel und ent-
weder dem zweiten oder dem dritten Rasterwinkel
vorzugsweise im wesentlichen 30°, und der Winkel
zwischen dem zweiten und dem dritten Rasterwinkel
betragt vorzugsweise im wesentlichen 30°. Vorzugs-
weise betragt der erste Rasterwinkel 45°, entweder
der zweite oder der dritte Rasterwinkel 15° und der
andere des zweiten bzw. des dritten Rasterwinkels
75°.

[0047] Alternativ oder zusatzlich dazu ist das zumin-
dest eine Farbmittel, das einen Farbtonwinkel auf-
weist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, ein Farbmittel, das vorzugsweise
im wesentlichen auRerhalb der Palette von Farbto-
nen liegt, die durch die Cyan-, Magenta-, Gelb- und
Schwarz-Farbmittel bereitgestellt wird.

[0048] Bei manchen bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung umfal3t das zu-
mindest eine Farbmittel, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, ein Farbmittel.

[0049] Bei manchen bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist zumindest ei-
nes des zumindest einen Farbmittels, das einen
Farbtonwinkel aufweist, der zwischen den Farbton-
winkeln von Cyan und Magenta liegt, Violett.

[0050] Bei weiteren bevorzugten Ausflihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ist zumindest ei-
nes des zumindest einen Farbmittels, das einen
Farbtonwinkel aufweist, der zwischen den Farbton-
winkeln von Cyan und Magenta liegt, Purpur.

[0051] Bei manchen bevorzugten Ausflihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung, die zumindest
sechs Farbmittel aufweisen, ist eines der Farbmittel
vorzugsweise Orange.

[0052] Zusatzlich oder alternativ dazu weisen Cyan
und Magenta vorzugsweise dieselben Rasterwinkel
auf.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0053] Die Erfindung wird durch Bezugnahme auf
die folgende Beschreibung bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele derselben in Verbindung mit den Figu-
ren ndher verstandlich, bei denen identische Struktu-
ren, Elemente oder Teile, die in mehr als einer Figur
erscheinen, in allen Figuren, in denen sie erscheinen,
mit demselben Bezugszeichen gekennzeichnet sind.
Es zeigen:

[0054] Fig. 1 schematisch eine Farbtafel, bei der
Farbtdne als Funktion willkiirlicher Einheiten von Gb-
licherweise verwendeten Farbvariablen u* und v* ab-
gebildet sind und die die fir Menschen sichtbare
Farbpalette und Abschnitte derselben, die in einer
eingeschrankten und in einer vollstdndigen
CMYK-Farbpalette enthalten sind, zeigt;

[0055] Fig. 2 schematisch die in Fig. 1 gezeigte
vollstandige CMYK-Farbpalette und eine CMYK +
VO-Farbpalette aus sechs Farbmitteln, die sich aus
einem Satz von sechs Farbmitteln, die C, M, Y, K, Vi-
olett (V) und Organe (O) umfassen, gemafR einem be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ergibt; und

[0056] Fig.3 die in Fig.2 gezeigte CMYK +
VO-Farbpalette und Druckwinkel, die jedem der
Farbmittel C, M, Y, K, V und O des CMYK + VO-Farb-
mittelsatzes zugewiesen sind, gemafl einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUG-
TER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0057] Fig. 2 zeigt schematisch die in Fig. 1 gezeig-
te vollstandige CMYK-Farbpalette 36 und eine CMYK
+ VO-Farbpalette 50 aus sechs Farbmitteln, die sich
aus einem Satz von sechs Farbmitteln ergibt, der C,
M, Y, K, Violett (V) und Orange (O) aufweist, gemaf
einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0058] Punkte, die in der Farbtafel 20 mit V und O
gekennzeichnet sind, stellen die Farbtone der Farb-
mittel V bzw. O dar, die zu den standardmafigen
Farbmitteln C, M, Y und K hinzugefligt werden, um
den CMYK + VO-Farbmittelsatz gemaR einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
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dung bereitzustellen. Die CMYK + VO-Farbpalette 50
ist gleich dem Abschnitt der visuellen Farbpalette 22,
die in dem Vieleck enthalten ist, das durch durchge-
zogene Linien 52, die die Punkte C - (C +V ) >V -
V+M)-M->M+0)->0->(0+Y)-Y verbinden,
und durch langgestrichelte Linien 40, die die Punkte
Y - (C +Y) - C verbinden, gebildet ist. Die Punkte (C
+V), (V+ M), (M+O)und (O +Y) stellen Farbtdne
dar, die durch ein Mischen gleicher Teile jedes der
Farbmittel in der jeweiligen Klammer erzeugt werden.
Diese Punkte sind aus denselben Griinden nicht auf
den Linien angeordnet, die C und V, V und M, M und
O und O undY verbinden, wie diejenigen Griinde, die
daflr verantwortlich sind, daf3 der Farbton (C + Y)
nicht auf der Linie angeordnet ist, die C und Y in der
in Fig. 1 gezeigten erweiterten CMYK-Farbpalette 36
verbindet. Die CMYK + VO-Farbpalette 50 umfal3t die
vollstandige CMYK-Farbpalette 36 plus den Farbpa-
lettenbereich 54 und den Farbpalettenbereich 56, die
mit einem schraffierten Muster gezeigt sind. Infolge
der Verwendung von V als Farbmittel erstreckt sich
die CMYK + VO-Farbpalette 50 tiber die CMYK-Farb-
palette 36 hinaus und umfalt Farbténe, beziglich de-
rer eine betrachtliche Nachfrage besteht.

[0059] Fig. 3 zeigt die Rasterwinkel in Klammern,
die jedem der Farbmittel C, M, Y, K, V und O von
CMYK + VO gemalR einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zugewie-
sen sind. Schwarz (K) ist vorzugsweise ein Raster-
winkel von 45° zugeordnet, der neben dem Punkt 32
gezeigt ist (als W/K gekennzeichnet). Den anderen
Farbmitteln, wobei bei O begonnen wird und eine im
Uhrzeigersinn erfolgende Bewegung um den Umfang
der CMYK + VO-Farbpalette 50 vorgenommen wird,
ist abwechselnd ein Rasterwinkel von vorzugsweise
15 oder 75° zugewiesen, mit der Ausnahme von Y,
dem ein Rasterwinkel von vorzugsweise entweder 0°
oder 90° zugewiesen ist. Da eine ungerade Anzahl
von nicht-schwarzen Farbmitteln vorliegt, wirde Y
derselbe Rasterwinkel zugewiesen werden wie O,
wenn Y unter Verwendung der abwechselnden 15°-
bis 75°-Prozedur ein Rasterwinkel zugewiesen wur-
de, die verwendet wird, um den anderen Farbmitteln
Rasterwinkel zuzuweisen. Um dies zu verhindern
und um etwaige Moiré-Muster, die auftreten kénnten,
abzumildern, wird Y vorzugsweise ein Rasterwinkel
zugewiesen, der sich von den anderen Farbmitteln
unterscheidet. Bei Fig. 4 ist Y mit einem Rasterwinkel
von 90° gezeigt, und O ist in der Darstellung ein Ras-
terwinkel von 75° zugewiesen. O kénnte ebensogut
ein Rasterwinkel von 15° zugewiesen sein, und Y ein
Rasterwinkel von 0°, gemaR einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ge-
zeigten Auswahlen sind lediglich beispielhaft. Man
sollte erkennen, dal® Rasterwinkelpaare, die nicht
15° und 75° betragen, fiir die Rasterwinkel verwendet
werden kénnen, die den Farbmitteln des CMYK +
VO-Farbmittelsatzes zugewiesen werden, gemalR ei-
nem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-

den Erfindung, und Fachleute werden dies erkennen.

[0060] Bei Fig. 3 sind die Linien 60, 62, 64, 66 und
68, die den Punkt 32 (den ,WeilR-/Schwarz"-Punkt)
und die Punkte verbinden, die die Farbmittel O, M, V,
C und Y darstellen, die Linien, die die jeweiligen
Farbtonwinkel dieser Farbmittel definieren. Die Lini-
en 60, 62, 64, 66 und 68 teilen zusammen mit den Li-
nien, die die Farbmittel verbinden, die CMYK +
VO-Farbpalette 50 in funf Farbregionen 70, 72, 74,
76 und 78. Eine Farbe, die durch einen Punkt in jeg-
licher der Farbregionen 70, 72, 74, 76 und 78 darge-
stellt wird, wird erzeugt, indem lediglich die drei Farb-
mittel an den Scheitelpunkten, den Farbmittelschei-
telpunkten, verwendet werden, die an Endpunkten
der Linien angeordnet sind, die die Farbregion 70, 72,
74, 76 oder 78, in der der Punkt angeordnet ist, defi-
nieren.

[0061] Die vorliegende Erfindung wurde unter Ver-
wendung einer nicht einschrankenden detaillierten
Beschreibung eines bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels derselben beschrieben. Variationen des be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiels werden Fachleu-
ten einleuchten. Die ausflhrliche Beschreibung wird
lediglich beispielhaft bereitgestellt und soll den
Schutzbereich der Erfindung, der lediglich durch die
folgenden Patentanspriche begrenzt ist, nicht ein-
schranken.

Patentanspriiche

1. Ein Prozeld zum Farbdrucken eines Bildes mit
winkeligen Halbtonrastern und einem Farbmittelsatz,
der Cyan-, Magenta-, Gelb- und Schwarz-Farbmittel
und zumindest ein anderes Farbmittel aufweist, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Auswahlen des zumindest einen anderen Farbmittels
derart, dal} eines des zumindest einen anderen Farb-
mittels ein Farbmittel ist, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt;

Zuweisen eines Rasterwinkels zu jedem der Farbmit-
tel in dem Farbmittelsatz;

Bereitstellen eines winkeligen Halbtonrasters fir je-
des der Farbmittel des Farbmittelsatzes, das auf eine
Farbtrennung des Bildes anspricht; und

Verwenden der winkeligen Halbtonraster, um ein
Farbdrucken des Bildes zu erzeugen.

2. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Anzahl von Farbmitteln in dem Farbmittelsatz unge-
rade ist und das Zuweisen eines Rasterwinkels zu je-
dem der Farbmittel des Farbmittelsatzes ein Zuwei-
sen eines ersten Rasterwinkels zu Schwarz, ein Zu-
weisen eines zweiten Rasterwinkels zu einer Halfte
der nicht-schwarzen Farbmittel und eines dritten
Rasterwinkels zu einer Halfte der nicht-schwarzen
Farbmittel umfalit, wobei der erste, der zweite und
der dritte Rasterwinkel unterschiedlich sind und wo-
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bei nicht-schwarze Farbmittel benachbarte Farbton-
winkel aufweisen, denen unterschiedliche Rasterwin-
kel zugeordnet sind.

3. Ein Verfahren gemaR Anspruch 1, bei dem die
Anzahl von Farbmitteln in dem Farbmittelsatz gerade
ist und das Zuweisen eines Rasterwinkels zu jedem
der Farbmittel des Farbmittelsatzes ein Zuweisen ei-
nes ersten Rasterwinkels zu Schwarz, ein Zuweisen
eines zweiten Rasterwinkels zu einer Halfte der Farb-
mittel, die weder schwarz noch gelb sind, und eines
dritten Rasterwinkels zu einer Halfte der Farbmittel,
die weder schwarz noch gelb sind, umfaf3t, wobei ein
vierter Rasterwinkel Gelb zugewiesen wird, wobei
der erste, der zweite, der dritte und der vierte Raster-
winkel unterschiedlich sind und wobei unterschiedli-
che Rasterwinkel nichtschwarzen Farbmitteln, die
benachbarte Farbtonwinkel aufweisen, zugewiesen
werden.

4. Ein Verfahren gemaf Anspruch 3, bei dem das
Auswahlen des zumindest einen weiteren Farbmit-
tels ein Auswahlen von zwei Farbmitteln umfafit.

5. Ein Verfahren gemal Anspruch 3 oder 4, bei
dem der Unterschied zwischen dem vierten Raster-
winkel und dem ersten Rasterwinkel 45° betragt.

6. Ein Verfahren gemaf einem der Anspriiche 2
bis 5, bei dem der Winkel zwischen dem ersten Ras-
terwinkel und entweder dem zweiten oder dem dritten
Rasterwinkel im wesentlichen 30° betragt und der
Winkel zwischen dem zweiten und dem dritten Ras-
terwinkel im wesentlichen 30° betragt.

7. Ein Verfahren gemaf Anspruch 6, bei dem der
erste Rasterwinkel 45° betragt, der zweite oder der
dritte Rasterwinkel 15° betragt und der andere des
zweiten beziehungsweise des dritten Rasterwinkels
75° betragt.

8. Ein Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem das Auswahlen des zumin-
dest einen weiteren Farbmittels derart, dal} eines des
zumindest einen weiteren Farbmittels ein Farbmittel
ist, das einen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen
den Farbtonwinkeln von Cyan und Magenta liegt, ein
Auswahlen eines Farbmittels umfafit, das im wesent-
lichen aulerhalb der Palette von Farbtonen liegt, die
durch die Cyan-, Magenta-, Gelb- und Schwarz-Farb-
mittel bereitgestellt wird.

9. Ein Verfahren gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem das Auswahlen des zumin-
dest einen weiteren Farbmittels derart, daf} eines des
zumindest einen weiteren Farbmittels ein Farbmittel
ist, das einen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen
den Farbtonwinkeln von Cyan und Magenta liegt, ein
Auswahlen von Violett umfalit.

10. Ein Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1
bis 8, bei dem das Auswahlen des zumindest einen
weiteren Farbmittels derart, dal eines des zumindest
einen weiteren Farbmittels ein Farbmittel ist, das ei-
nen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen den Farb-
tonwinkeln von Cyan und Magenta liegt, ein Auswah-
len von Purpur umfaft.

11. Ein Proze® gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem das Auswahlen des zumin-
dest einen weiteren Farbmittels ein Auswahlen zu-
mindest zwei weiterer Farbmittel umfal3t und bei dem
eines der zumindest zwei weiteren Farbmittel Orange
ist.

12. Ein Verfahren gemafl einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem Cyan und Magenta die-
selben Rasterwinkel aufweisen.

13. Ein Farbdrucken eines Bildes, das unter Ver-
wendung eines Verfahrens gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche erzeugt wird.

14. Ein Farbmittelsatz zum Farbdrucken mit win-
keligen Farbtonrastern, der folgende Merkmale um-
fafdt:
zumindest funf Farbmittel, die Cyan-, Magenta-,
Gelb- und Schwarz-Farbmittel umfassen; und
zumindest ein Farbmittel, das einen Farbtonwinkel
aufweist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt.

15. Ein Farbmittelsatz gemaR Anspruch 14, bei
dem die Anzahl der zumindest funf Farbmittel unge-
rade ist, wobei das schwarze Farbmittel einen ersten
Rasterwinkel aufweist, wobei eine Halfte der
nicht-schwarzen Farbmittel einen zweiten Rasterwin-
kel aufweist und eine Halfte der nicht-schwarzen
Farbmittel einen dritten Rasterwinkel aufweist, wobei
der erste, der zweite und der dritte Rasterwinkel un-
terschiedlich sind und wobei nicht-schwarze Farbmit-
tel, die benachbarte Farbténe aufweisen, unter-
schiedliche Rasterwinkel aufweisen.

16. Ein Farbmittelsatz gemafl Anspruch 14, bei
dem die Anzahl der zumindest flinf Farbmittel gerade
ist, wobei das schwarze Farbmittel einen ersten Ras-
terwinkel aufweist, wobei eine Halfte der Farbmittel,
die weder schwarz noch gelb sind, einen zweiten
Rasterwinkel aufweist und eine Halfte der Farbmittel,
die weder schwarz noch gelb sind, einen dritten Ras-
terwinkel aufweist, wobei gelb einen vierten Raster-
winkel aufweist, wobei der erste, der zweite und der
dritte Rasterwinkel unterschiedlich sind und wobei
nichtschwarze Farbmittel, die benachbarte Farbténe
aufweisen, unterschiedliche Rasterwinkel aufweisen.

17. Ein Farbmittelsatz gemafl Anspruch 16, bei
dem die Anzahl der zumindest finf Farbmittel sechs
betragt.
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18. Ein Farbmittelsatz gemafR Anspruch 16 oder
17, bei dem der Unterschied zwischen dem vierten
Rasterwinkel und dem ersten Rasterwinkel 45° be-
tragt.

19. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 15 bis 18, bei dem der Winkel zwischen dem ers-
ten Rasterwinkel und entweder dem zweiten oder
dem dritten Rasterwinkel im wesentlichen 30° betragt
und der Winkel zwischen dem zweiten und dem drit-
ten Rasterwinkel im wesentlichen 30° betragt.

20. Ein Farbmittelsatz gemal® Anspruch 19, bei
dem der erste Rasterwinkel 45° betragt, der zweite
oder der dritte Rasterwinkel 15° betragt und der an-
dere des zweiten beziehungsweise des dritten Ras-
terwinkels 75° betragt.

21. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 20, bei dem das zumindest eine Farbmit-
tel, das einen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen
den Farbtonwinkeln von Cyan und Magenta liegt, ein
Farbmittel ist, das im wesentlichen aulerhalb der Pa-
lette von Farbtdnen liegt, die durch die Cyan-, Ma-
genta-, Gelb- und Schwarz-Farbmittel bereitgestellt
wird.

22. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 21, bei dem das zumindest eine Farbmit-
tel, das einen Farbtonwinkel aufweist, der zwischen
den Farbtonwinkeln von Cyan und Magenta liegt, ein
Farbmittel umfaldt.

23. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 22, bei dem zumindest eines des zumin-
dest einen Farbmittels, das einen Farbtonwinkel auf-
weist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, Violett ist.

24. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 22, bei dem zumindest eines des zumin-
dest einen Farbmittels, das einen Farbtonwinkel auf-
weist, der zwischen den Farbtonwinkeln von Cyan
und Magenta liegt, Purpur ist.

25. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 24, der zumindest 6 Farbmittel umfalit,
wobei eines der Farbmittel Orange ist.

26. Ein Farbmittelsatz gemaf einem der Anspri-
che 14 bis 25, bei dem Cyan und Magenta dieselben
Rasterwinkel aufweisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

11/14



DE 698 20679 T2 2004.12.09

Anhangende Zeichnungen
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